










































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































１１８　 　　 翟明国，胡　波，彭　澎，等／地学前缘 （Ｅａｒｔｈ　Ｓｃｉｅｎｃｅ　Ｆｒｏｎｔｉｅｒｓ）２０１４，２１（１）
１１３（３／４）：６７３－６９０．
［９４］　ＲｍＯ　Ｔ，Ｈａａｐａｌａ　Ｉ，Ｖａａｓｊｏｋｉ　Ｍ，ｅｔ　ａｌ．１７００Ｍａ　Ｓｈａｃｈａｎｇ
ｃｏｍｐｌｅｘ，ｎｏｒｔｈｅａｓｔ　Ｃｈｉｎａ：Ｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃ　ｒａｐａｋｉｖｉ　ｇｒａｎｉｔｅ　ｎｏｔ
ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ　ｗｉｔｈ　Ｐａｌｅｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃ　ｏｒｏｇｅｎｉｃ　ｃｒｕｓｔ［Ｊ］．Ｇｅｏｌｏｇｙ，
１９９５，２３（９）：８１５－８１８．
［９５］　杨进辉，吴福元，柳小明，等．北京密云环斑花岗岩锆石 Ｕ－
Ｐｂ年龄和 Ｈｆ同位素及其地质意义［Ｊ］．岩石学报，２００５，２１
（６）：１６３３－１６４４．
［９６］　高维，张传恒，高林志，等．北京密云环斑花岗岩的锆石
ＳＨＲＩＭＰ　Ｕ－Ｐｂ年龄及其构造意义［Ｊ］．地质通报，２００８，２７
（６）：７９３－７９８．
［９７］　Ｊｉａｎｇ　Ｎ，Ｇｕｏ　Ｊ　Ｈ，Ｚｈａｉ　Ｍ　Ｇ．Ｎａｔｕｒｅ　ａｎｄ　ｏｒｉｇｉｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｗｅｎ－
ｑｕａｎ　ｇｒａｎｉｔｅ：Ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ　ｆｏｒ　ｔｈｅ　ｐｒｏｖｅｎａｎｃｅ　ｏｆ　Ｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃ
Ａ－ｔｙｐｅ　ｇｒａｎｉｔｅｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｎｏｒｔｈ　Ｃｈｉｎａ　Ｃｒａｔｏｎ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ａ－
ｓｉａ　Ｅａｒｔｈ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，２０１１，４２（１／２）：７６－８２．
［９８］　陆松年，李惠民．蓟县长城系大红峪组火山岩的单颗粒锆石
Ｕ－Ｐｂ法准确测年［Ｊ］．中国地质科学院院报，１９９１，２２：１３７－
１４６．
［９９］　高林志，张传恒，尹崇玉，等．华北古陆中、新元古代年代地
层框架：ＳＨＲＩＭＰ锆石年龄新依据［Ｊ］．地球学报，２００８，２９
（３）：３６６－３７６．
［１００］　李怀坤，李惠民，陆松年．长城系团山子组火山岩颗粒锆石
Ｕ－Ｐｂ年龄及其地质意义［Ｊ］．地球化学，１９９５，２４（１）：４３－
４８．
［１０１］　李怀坤，朱士兴，相振群，等．北京延庆高于庄组凝灰岩的
锆石Ｕ－Ｐｂ定年研究及其对华北北部中元古界划分新方案
的进一步约束［Ｊ］．岩石学报，２０１０，２６：２１３１－２１４０．
［１０２］　胡俊良，赵太平，徐勇航，等．华北克拉通大红峪组高钾火
山岩的地球化学特征及其岩石成因［Ｊ］．矿物岩石，２００７，
２７（４）：７０－７７．
［１０３］　陆松年，李怀坤，李惠民，等．华北克拉通南缘龙王幢碱性
花岗岩Ｕ－Ｐｂ年龄及其地质意义［Ｊ］．地质通报，２００３，２２
（１０）：７６２－７６８．
［１０４］　包志伟，王强，资锋，等．龙王幢Ａ型花岗岩地球化学特征
及其地球动力学意义［Ｊ］．地球化学，２００９，３８（６）：５０９－
５２２．
［１０５］　Ｗａｎｇ　Ｘ　Ｌ，Ｊｉａｎｇ　Ｓ　Ｙ，Ｄａｉ　Ｂ　Ｚ，ｅｔ　ａｌ．Ｌｉｔｈｏｓｐｈｅｒｉｃ　ｔｈｉｎｎｉｎｇ
ａｎｄ　ｒｅｗｏｒｋｉｎｇ　ｏｆ　Ｌａｔｅ　Ａｒｃｈｅａｎ　ｊｕｖｅｎｉｌｅ　ｃｒｕｓｔ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｓｏｕｔｈ－
ｅｒｎ　ｍａｒｇｉｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｎｏｒｔｈ　Ｃｈｉｎａ　Ｃｒａｔｏｎ：Ｅｖｉｄｅｎｃｅ　ｆｒｏｍ　ｔｈｅ
Ｌｏｎｇｗａｎｇｚｈｕａｎｇ　Ｐａｌｅｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃ　Ａ－ｔｙｐｅ　ｇｒａｎｉｔｅｓ　ａｎｄ　ｔｈｅｉｒ
ｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇ　Ｃｒｅｔａｃｅｏｕｓ　ａｄａｋｉｔｅ－ｌｉｋｅ　ｇｒａｎｉｔｅｓ［Ｊ］．Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ
Ｊｏｕｒｎａｌ，２０１２．ｄｏｉ：１０．１００２／ｇｊ．２４６４．
［１０６］　Ｚｈａｎｇ　Ｓ　Ｈ，Ｌｉ　Ｚ　Ｘ，Ｅｖａｎｓ　Ｄ　Ａ　Ｄ，ｅｔ　ａｌ．Ｐｒｅ－Ｒｏｄｉｎｉａ　ｓｕｐｅｒ－
ｃｏｎｔｉｎｅｎｔ　Ｎｕｎａ　ｓｈａｐｉｎｇ　ｕｐ：Ａ　ｇｌｏｂａｌ　ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ　ｗｉｔｈ　ｎｅｗ　ｐａ－
ｌｅｏｍａｇｎｅｔｉｃ　ｒｅｓｕｌｔｓ　ｆｒｏｍ　Ｎｏｒｔｈ　Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．Ｅａｒｔｈ　ａｎｄ　Ｐｌａｎｅ－
ｔａｒｙ　Ｓｃｉｅｎｃｅ　Ｌｅｔｔｅｒｓ，２０１２，３５３／３５４：１４５－１５５．
［１０７］　郁建华，付会芹，哈巴拉，等．华北克拉通北部１．７０Ｇａ非
造山环斑花岗岩岩套［Ｊ］．华北地质矿产杂志，１９９６，１１
（３）：９－１８．
［１０８］　任康绪，阎国翰，蔡剑辉，等．华北克拉通北部地区古—中
元古代富碱侵入岩年代学及意义［Ｊ］．岩石学报，２００６，２２
（２）：３７７－３８６．
［１０９］　Ｗａｎｇ　Ｗ，Ｌｉｕ　Ｓ　Ｗ，Ｂａｉ　Ｘ，ｅｔ　ａｌ．Ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ　ａｎｄ　ｚｉｒｃｏｎ
Ｕ－Ｐｂ－Ｈｆ　ｉｓｏｔｏｐｅｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｌａｔｅ　Ｐａｌｅｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃ　Ｊｉａｎｐｉｎｇ　ｄｉｏ－
ｒｉｔｅ－ｍｏｎｚｏｎｉｔｅ－ｓｙｅｎｉｔｅ　ｓｕｉｔｅ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｎｏｒｔｈ　Ｃｈｉｎａ　Ｃｒａｔｏｎ：Ｉｍ－
ｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ　ｆｏｒ　ｐｅｔｒｏｇｅｎｅｓｉｓ　ａｎｄ　ｇｅｏｄｙｎａｍｉｃ　ｓｅｔｔｉｎｇ［Ｊ］．
Ｌｉｔｈｏｓ，２０１３，１６２／１６３：１７５－１９４．
［１１０］　彭澎，刘富，翟明国，等．密云岩墙群的时代及其对长城系
底界年龄的制约［Ｊ］．科学通报，２０１１，５６（３５）：２９７５－２９８０．
［１１１］　李怀坤，苏文博，周红英，等．华北克拉通北部长城系底界
年龄小于１６７０Ｍａ：来自北京密云花岗斑岩岩脉锆石ＬＡ－
ＭＣ－ＩＣＰＭＳ　Ｕ－Ｐｂ年龄的约束［Ｊ］．地学前缘，２０１１，１８（３）：
１０８－１２０．
［１１２］　胡世玲，王松山，桑海清，等．大庙斜长岩同位素地质年
龄、稀土地球化学及其地质意义［Ｊ］．地质科学，１９９０（４）：
３３２－３４３．
［１１３］　王惠初，相振群，赵凤清，等．内蒙古固阳东部碱性侵入
岩：年代学、成因与地质意义［Ｊ］．岩石学报，２０１２，２８（９）：
２８４３－２８５４．
［１１４］　Ｌｕ　Ｓ　Ｎ，Ｙａｎｇ　Ｃ　Ｌ，Ｌｉ　Ｈ　Ｋ，ｅｔ　ａｌ．Ａ　ｇｒｏｕｐ　ｏｆ　ｒｉｆｔｉｎｇ　ｅｖｅｎｔｓ
ｉｎ　ｔｈｅ　Ｔｅｒｍｉｎａｌ　Ｐａｌｅｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｎｏｒｔｈ　Ｃｈｉｎａ　Ｃｒａｔｏｎ
［Ｊ］．Ｇｏｎｄｗａｎａ　Ｒｅｓｅａｒｃｈ，２００２，５（１）：１２３－１３１．
［１１５］　邵济安，翟明国，张履桥，等．晋冀蒙交界地区五期岩墙群
的界定及其构造意义［Ｊ］．地质学报，２００５，７９（１）：５６－６７．
［１１６］　莫测辉，梁华英，王秀璋，等．冀西北水泉沟碱性杂岩体锆
石Ｕ－Ｐｂ定年［Ｊ］．科学通报，１９９７，４２（１）：７５－７８．
［１１７］　Ｌｕ　Ｓ　Ｎ，Ｚｈａｏ　Ｇ　Ｃ，Ｗａｎｇ　Ｈ　Ｃ，ｅｔ　ａｌ．Ｐｒｅｃａｍｂｒｉａｎ　ｍｅｔａ－
ｍｏｒｐｈｉｃ　ｂａｓｅｍｅｎｔ　ａｎｄ　ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ　ｃｏｖｅｒ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｎｏｒｔｈ　Ｃｈｉｎａ
Ｃｒａｔｏｎ：Ａ　ｒｅｖｉｅｗ［Ｊ］．Ｐｒｅｃａｍｂｒｉａｎ　Ｒｅｓｅａｒｃｈ，２００８，１６０（１／
２）：７７－９３．
［１１８］　高林志，张传恒，刘鹏举，等．华北—江南地区中、新元古
代地层格架的再认识［Ｊ］．地球学报，２００９，３０（４）：４３３－
４４６．
［１１９］　任富根，李惠民，殷艳杰，等．熊耳群火山岩系的上限年龄
及其地质意义［Ｊ］．前寒武纪研究进展，２０００，２３（３）：１４０－
１４６．
［１２０］　柳晓艳．华北克拉通南缘古—中元古代碱性岩岩石地球化
学与年代学研究及其地质意义［Ｄ］．北京：中国地质科学
院，２０１１：２８－２９．
［１２１］　相振群，李怀坤，陆松年，等．泰山地区古元古代末期基性
岩墙形成时代厘定：斜锆石Ｕ－Ｐｂ精确定年［Ｊ］．岩石学报，
２０１２，２８（９）：２８３１－２８４２．
［１２２］　苏文博，李怀坤，Ｈｕｆｆ　Ｗ　Ｄ，等．铁岭组钾质斑脱岩锆石
ＳＨＲＩＭＰ　Ｕ－Ｐｂ年代学研究及其地质意义［Ｊ］．科学通报，
２０１０，５５（２２）：２１９７－２２０６．
［１２３］　李怀坤，陆松年，李惠民，等．侵入下马岭组的基性岩床的
锆石和斜锆石Ｕ－Ｐｂ精确定年：对华北中元古界地层划分方
案的制约［Ｊ］．地质通报，２００９，２８（１０）：１３９６－１４０４．
翟明国，胡　波，彭　澎，等／地学前缘 （Ｅａｒｔｈ　Ｓｃｉｅｎｃｅ　Ｆｒｏｎｔｉｅｒｓ）２０１４，２１（１） 　　１１９　
［１２４］　Ｚｈａｎｇ　Ｓ　Ｈ，Ｚｈａｏ　Ｙ，Ｙａｎｇ　Ｚ　Ｙ，ｅｔ　ａｌ．Ｔｈｅ　１．３５Ｇａ　ｄｉａｂａｓｅ
ｓｉｌｓ　ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　ｎｏｒｔｈｅｒｎ　Ｎｏｒｔｈ　Ｃｈｉｎａ　Ｃｒａｔｏｎ：Ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ　ｆｏｒ
ｂｒｅａｋｕｐ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｃｏｌｕｍｂｉａ（Ｎｕｎａ）ｓｕｐｅｒｃｏｎｔｉｎｅｎｔ［Ｊ］．Ｅａｒｔｈ
ａｎｄ　Ｐｌａｎｅｔａｒｙ　Ｓｃｉｅｎｃｅ　Ｌｅｔｔｅｒｓ，２００９，２８８：５８８－６００．
［１２５］　Ｚｈａｎｇ　Ｓ　Ｈ，Ｚｈａｏ　Ｙ，Ｓａｎｔｏｓｈ　Ｍ．Ｍｉｄ－Ｍｅｓｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃ　ｂｉ－
ｍｏｄａｌ　ｍａｇｍａｔｉｃ　ｒｏｃｋｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｎｏｒｔｈｅｒｎ　Ｎｏｒｔｈ　Ｃｈｉｎａ　Ｃｒａｔｏｎ：
Ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ　ｆｏｒ　ｍａｇｍａｔｉｓｍ　ｒｅｌａｔｅｄ　ｔｏ　ｂｒｅａｋｕｐ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｃｏ－
ｌｕｍｂｉａ　ｓｕｐｅｒｃｏｎｔｉｎｅｎｔ［Ｊ］．Ｐｒｅｃａｍｂｒｉａｎ　Ｒｅｓｅａｒｃｈ，２０１２，
２２２／２２３：３３９－３６７．
［１２６］　范宏瑞，胡芳芳，陈福坤，等．白云鄂博超大型ＲＥＥ－Ｎｂ－Ｆｅ
矿区碳酸岩墙的侵位年龄：兼答Ｌｅ　Ｂａｓ博士的质疑［Ｊ］．岩
石学报，２００６，２２（２）：５１９－５２０．
［１２７］　Ｗａｎｇ　Ｘ　Ｌ，Ｊｉａｎｇ　Ｓ　Ｙ，Ｄａｉ　Ｂ　Ｚ，ｅｔ　ａｌ．Ａｇｅ，ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ
ａｎｄ　ｔｅｃｔｏｎｉｃ　ｓｅｔｔｉｎｇ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｎｅｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃ（ｃａ．８３０ Ｍａ）
ｇａｂｂｒｏｓ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｓｏｕｔｈｅｒｎ　ｍａｒｇｉｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｎｏｒｔｈ　Ｃｈｉｎａ　Ｃｒａｔｏｎ
［Ｊ］．Ｐｒｅｃａｍｂｒｉａｎ　Ｒｅｓｅａｒｃｈ，２０１１，１９０：３５－４７．
［１２８］　柳永清，高林志，刘燕学，等．徐淮地区新元古代初期镁铁
质岩浆事件的锆石 Ｕ－Ｐｂ定年［Ｊ］．科学通报，２００５，５０
（２２）：２５１４－２５２１．
［１２９］　Ｐｅｎｇ　Ｐ，Ｚｈａｉ　Ｍ　Ｇ，Ｌｉ　Ｑ　Ｌ，ｅｔ　ａｌ．Ｎｅｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃ（～９００Ｍａ）
Ｓａｒｉｗｏｎ　ｓｉｌｓ　ｉｎ　Ｎｏｒｔｈ　Ｋｏｒｅａ：Ｇｅｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙ，ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ
ａｎｄ　ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ　ｆｏｒ　ｔｈｅ　ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｓｏｕｔｈ－ｅａｓｔｅｒｎ　ｍａｒ－
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